
黑龙江省乌苏里江流域土地肥沃、特产丰富，沿岸

包括大兴安岭地区 !" 个市县，水土运事业发达 # 但受

地理、地质等因素的影响，沿岸正遭受江水侵蚀，大片

森林、草原、耕地被毁，直接威胁沿江人民的生命财产

安全，特别是造成大面积的国土流失，塌岸地质灾害严

重 #
黑龙江源头分为南北两源 # 北源为石勒喀河，发

源于蒙古国；南源为额尔古纳河，源于中国大兴安岭西

麓 # 两河在洛古河汇合后为黑龙江干流，全长 $%$!
&’# 黑龙江一次洪水变幅可达 !( 余米，最高洪水位比

年平均水位一般高出 ) ’ 左右 # 乌苏里江支流，由河

源到伊曼河口为上游，长 *(" &’，河宽 *( + "( ’# 乌苏

里江干流段长 ",$ ’# 乌苏里江临汛发生机率较高 #
沿江地带土壤有暗棕壤、黑土、草甸土、沼泽土 #

! 地貌地质

本区地形总的趋势是西北高，东南低 # 由西北向

东南相继分布着大兴安岭山地、逊河平原、小兴安岭山

地、三江平原、完达山山地、兴凯湖平原，形成了山地平

原相间错落的地貌景观 #
前第四系地层发育，从元古宇至新生界均有分布，

其中以中生界地层分布最广 # 山地包括大、小兴安岭

及完达山地区，沿江基岩出露，构成基岩岸 # 第四系地

层的分布、发育程度差异很大，平原区堆积厚度大，达

$( + *( ’# 黑龙江河谷第四系地层不甚发育，大兴安

岭北部地区黑龙江漫滩有分布，厚小于 !( ’# 完达山

乌苏里江河谷第四系堆积相对发育，厚度 !( + "( ’#
新构造运动活跃，以升降运动为主要运动形式 #

$ 塌岸现状

江岸分为岩岸、土岸两类 # 岩岸相对稳定，土岸则

塌岸严重 #
$# ! 土岸

土体江岸属河漫滩相新近堆积，结构疏松、松散，

物理力学性质差，在江水、暴雨、冻融、重力等外营力作

用下，易在上部土体中产生塌岸 # 下部土体不均匀系

数大，枯水期易发生地下水机械潜蚀作用而产生塌岸 #
极严重段 !) 处，累计长 -)# * &’，主要分布在黑龙江中

游和乌苏里江中下游 # 塌岸岩性主要为上部黏性土，

下部砂类土及砾类土 # 岸区植被发育一般或较差，塌

岸速率大于 !( ’ . /# 如绥滨县同仁北口子江岸段近

*( 年塌岸 )-( ’，年平均塌岸 $"# $ ’，!,,, 年春一次

塌岸 *( ’#
严重段 *- 处，累计长 %%# $! &’，主要分布在黑龙

江中游和乌苏里江中下游 # 岸区主要岩性上部为黏性

土，下部为砂类土 # 植被发育一般或较差，塌岸速率

0 + !( ’ . /# 如同江市三村江岸，!,%" 年大洪水一次塌

岸 *( ’# 原混凝土护岸已被冲毁，现今以每年 , + !( ’
的冲刷速率发展 # 岸段长度 !*# - &’#

较严重段 !" 处，累计 *$-# 0( &’# 主要分布在黑

龙江上游、中游和乌苏里江中下游，岸区岩性上部为黏

性土，下部为砂类土 # 植被发育一般或较差，塌岸速率
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摘 要：黑龙江、乌苏里江沿岸地区受地理、地质地貌因素的影响，沿岸正遭受江水的侵蚀，塌岸严重，已造成大面积的国土流

失 # 河流侵蚀、冻融作用、人为植被等使沿岸地质环境脆弱化，影响了沿岸地区经济可持续发展，直接威胁人民生命财产安全# 治

理塌岸，保护国土刻不容缓 # 本文全面论述了黑龙江、乌苏里江沿岸塌岸的现状、类型、成因及未来发展态势，提出了保护天

然植被、护岸工程建设、退耕还林草等防治塌岸的具体措施和对策 #
关键词：塌岸；地质灾害；国土流失；侵蚀；防治对策
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! " # $ % &’ 如黑龙江中游哈达沿北侧江岸，近 () 年塌

岸近 !*) $，现以每年 ( " # $ 的塌岸速率发展 ’
较轻段 +, 处，累计长 -,’ ( .$，岸区岩性主要为黏

性土，植被一般或较差，塌岸速率小于 ! $ % &’ 累计塌

岸长度 #(/’ + .$’
*’ * 岩岸

岩体江岸的塌岸部位主要分布在凹岸的陡崖处，

以重力崩落塌岸为主，次为滑坡塌岸 ’ 不稳定段 * 处，

长度 , .$0其中白头山 * .$，龙骨山 - .$1 ’ 次稳定段

*- 处，累计长度 /,’ !, .$0其中黑龙江 /+’ (, .$，乌苏

里江 (’ , .$1 ’

( 塌岸类型

江岸分为土体江岸和岩体江岸，根据塌岸形式的

差异将土岸塌岸类型分为浅层剥蚀缓变片状塌岸、深

层侧蚀缓变条状塌岸和深层侧蚀突变窝状塌岸；岩岸

塌岸类型分为滑动、错落塌岸和崩落型塌岸 ’
(’ ! 土岸塌岸类型

(’ !’ ! 浅层剥蚀缓变片状塌岸

该类型塌岸主要发生在岩土体较松软、岸坡较低

缓的低漫滩 ’ 水位升高后在江水不断冲蚀作用下，表

层逐渐被剥蚀或表层发生土溜或滑动 ’ 此外，洪水淹

没浸泡，洪水回落时产生卸荷作用造成片状塌岸 ’ 该

类型塌岸较少，共 !2 处，长 (*’ / .$0见图 ! 1 ’
(’ !’ * 深层侧蚀缓变条状塌岸

该类型塌岸主要发生在较顺直、拉张裂隙发育的

黏性土岸段，岸坡较高，坡度较陡或陡峭 ’ 当拉张裂隙

充水后，抗剪强度降低，土体在重力作用下沿斜坡发生

蠕滑 ’ 滑动速度与含水量有关 ’ 当下滑力大于阻力

时，产生瞬间塌岸 ’ 江水水位变化，加速塌岸发展速度’
此类型为主要塌岸形式之一，计 2( 处，长 !)#’ ,2 .$
0见图 * 1 ’
(’ !’ ( 深层侧蚀突变窝状塌岸

该类型塌岸主要表现在岸坡较陡、较高的凹岸段

0见图 ( 1 ’ 一般可见两种形式 ’ 一是在中高水位时，江

水抵达坡脚的砂层处，在强烈的横向环流作用下，松散

砂层被冲刷、淘空，上部的土体在重力作用下坍塌形成

塌岸 ’ 二是在同样的条件下，横向环流作用形成的深

槽、冲坑横向发展，逼近岸边，使坡脚处产生卸荷作用，

随之形成窜状塌岸 ’ 该类型塌岸相对严重，为主要塌

岸形式，计 !*! 处，长 *,!’ ,* .$’
(’ * 岩岸塌岸类型

(’ *’ ! 滑动、错落型塌岸

仅发育在嘉荫县乌云镇白头山岸段，该岸段为白

垩系富饶组灰白色砂弱胶结状，受江水侧向侵蚀，前缘

形成陡坎，易产生岸体滑坡、山体滑坡 ’
(’ *’ * 重力崩落型塌岸

基岩岸主要集中分布在上游段，在新构造运动作

用下形成深切河曲、陡崖，裸露基岩体受强风化、冻涨、

江水侵蚀等自然因素影响，岩体已有节理裂隙继续发

展，在重力作用下产生崩落 ’ 该类型塌岸计 *- 处，长

/,’ #) .$，主要集中在黑龙江上游江段，共计 *( 处，长

/*’ 2 .$’ 典型地段如大楞场冲蚀崖，长 # " - .$，属二

十二站组砂岩，易风化产生崩塌 ’

+ 塌岸的影响因素

+’ ! 自然因素

+’ !’ ! 科氏力作用

图 * 深层侧蚀缓变条状塌岸示意图
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图 ! 浅层剥蚀缓变片状塌岸示意图
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图 ! 深层侧蚀突变窝状塌岸示意图
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8—表土 9 :42-1*( :,#0 ;；<—粉质黏土 9 :#0)7 *017 ;；!—细砂 9 -#5( :15. ;；=—

砂砾石 9 $21540( $216(0 ;

在北半球科氏力总是指向河流的右岸，如黑龙江

的呼玛县、黑河市江段、漠河县江段、孙吴沿江—嘉荫

江段等 % 科氏力的长期作用，对河谷地貌的塑造有着

深刻影响 %
=% 8% < 河流侵蚀作用

黑龙江、乌苏里江地处中纬度地区，河流水源雨水

补给约占 >?@ A BC@ ，集中在 > A B 月份 % 此时江水位

较高，流量大，流速快，是产生侵蚀塌岸的主要时期 %
每次洪水不仅造成沿岸人民生命财产的巨大损失，而

且也造成江岸的大范围塌岸，河道变迁，国土流失 % 据

DC 多年洪水资料统计，黑龙江上、中游洪峰流量相当

于 ? 年一遇的洪水就有 8= 次 % 其次是 = A ? 月份的融

雪流冰期 %
=% 8% ! 风浪侵蚀作用

风浪对土体江岸的侵蚀塌岸是迅速、明显的，对岩

体江岸也有一定的侵蚀作用，尤其是节理发育和层状

岩体的江岸 %
=% 8% = 暴雨侵蚀作用

暴雨一般发生较突然，来势凶猛，主要发生在 > A
B 月份，持续时间 < A ! 天 % 此时季节性冻土全部融解，

土体江岸强度降低，易引发侵蚀塌岸 % 暴雨可形成迅

速而强烈的坡地径流侵蚀 %
=% 8% ? 冻融作用

黑龙江上、中游段地处中纬区，季节性冻土的冻结

期上游为 8C 月初至翌年 = 月下旬，全部融解在 E 月底

至 > 月上旬 % 冻融作用可在土体江岸上部的粉砂、粉

土及粉质黏土中产生明显的冻融塌岸 % 在陡立的岩体

江岸，冻融作用使其发生崩解塌岸 %
=% 8% E 重力作用

黑龙江上游段地处寒冷气候区，日温差及季温差

较大，寒冻风化作用较强，重力崩落塌岸较发育；中游

江段减弱 %
=% 8% > 植被的影响

黑龙江上游随海拔高度的降低，其森林覆盖程度

逐渐下降，在河谷低洼处则多为常年积水和季节性积

水的沼泽草甸，抵抗江水侵蚀能力极低 % 在江水的侵

蚀作用下，土体江岸易产生塌岸 %
=% 8% B 雨水作用的影响

黑龙江上游土体江岸，雨水补径排条件好，循环交

替强烈，发生机械潜蚀，而引起土体江岸的塌岸 %
=% < 地质因素

=% <% 8 新构造运动

黑龙江河谷区新构造运动比较强烈，具体表现在

地形地貌、沉积物厚度变化及河床类型上 % 山区以间

歇性上升为主，河流下蚀作用强烈，沉积侧蚀塌岸作用

较弱 % 平原区以间歇性下降为主，河流沉积、侧蚀塌岸

作用强烈 %
=% <% < 江岸岩土体结构

黑龙江上游段，土体江岸均分布在凸岸江段，上部

为粉砂、细砂、粉土、粉质黏土；下部为圆砾或砾砂，是

主要含水层 % 岩体江岸的分布在凹岸江段 % 黑龙江中

游段大部分以土体江岸为主 % 乌苏里江—松阿察河段

均为土体江岸，极不稳定，易产生塌岸 %
土体江岸垂向上，由上细下粗的二元结构组成 %

组成江岸的土体属河漫滩相新近堆积，结构疏松、松

散，物理力学性质差，在江水暴雨、冻融、重力等外营力

作用下，易在上部土体中产生塌岸 % 下部土体不均匀

系数大，枯水期易发生地下水机械潜蚀作用而产生塌

岸 %
岩体江岸主要由白垩系、侏罗系沉积岩、火山岩、

元古宇变质岩和不同时代的侵入岩组成 % 上游段岩体

江岸以开库康西岩体凹岸陡崖为例，江岸由侏罗系上

统开库康组组成 % 岩性为硅质胶结的中、巨砾岩夹长

石砂岩及粉砂岩 % 砾岩和粉砂岩坚硬，长石砂岩相对

软弱，形成差异风化 % 有 < 组节理发育，节理面平滑，

不稳定，易产生崩落塌岸；另有一组不发育，稳定 % 中

游段岩体江岸相对比较稳定 % 从分析结果看，岩体江

岸陡崖处的岩石均为坚硬的，软化系数大于 C% >?，软

化性弱，抗水、抗风化和抗冻性强 % 岩体江岸的塌岸部
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位主要分布在凹岸的陡崖处，以重力崩落塌岸为主，次

为滑坡塌岸 :
8: 7 人为因素

由于人类的乱砍滥伐，开荒种地，沿江植被严重破

坏，致使塌岸速度加快，国土流失严重 : 黑龙江、乌苏

里江河谷区，沿江岸带乱挖滥采砂石严重，近江岸带及

靠近堤坝的地方乱挖滥采砂石，破坏了江岸岩土体的

原始结构及应力状态，破坏了植被，降低了江岸的抗侵

蚀能力，产生新的塌岸 :
黑龙江可通航 7<< W 7<<< D 级船舶，乌苏里江可通

航 =<< W -<<< D 级船舶 : 船舶航行时可产生很强的航

行波，对江岸产生冲刷掏蚀而产生塌岸 : 疏浚河道也

可引起河势变化，造成江水侵蚀江岸加剧，产生塌岸 :

= 塌岸的发展趋势

在新构造运动和科氏力、河流漫长恒定的综合作

用下，黑龙江逐渐向右岸迁移 : 山区右侧江岸多形成

高陡的岩体岸与土体岸相间分布的格局，河谷形态也

呈“X”型谷和“1”型谷相间分布：平原区形成向右岸侵

蚀的复合大凹岸，以侵蚀右岸为主，在三江平原萝北至

街津口江段为最严重的塌岸江段 : 刚性岸体江岸的侵

蚀塌岸速率远远小于土体江岸的侵蚀塌岸速率，可以

看作是相对稳定的 : 白垩系、第三系弱胶结的碎屑岩

江岸稳定性差，随着江岸环境的不断破坏，塌岸将会不

断发展扩大 :

; 塌岸治理措施

（-） 加强护岸工程：护岸顶高、边高应按 5< 年一

遇江水位设计，根据不同地区研究护岸形式，如抛石、

抛石插柳、干砌石、砼板护岸等 :
（5） 加强天然植被保护：由于历史原因，天然林资

源破坏严重，森林质量下降，林缘明显后退 : 对现有的

疏林、灌木林、未成林要坚决采取封山育林措施，加以

保护 : 对于重点生态公益林停止一切商业性采伐，采

取相应的管理和保护性措施 :
（7） 营造护岸林工程：现有护岸工程绝大部分没

有采取生物防护措施，堤防护岸工程亟待营造护岸林

与其配套，以提高工程的整体防护能力 :
（8） 退耕还林还草：恢复沿岸森林植被，充分发挥

防护林多功能作用，保护国土，增强抵御自然灾害的能

力 :
（=） 加强行政管理，加大执法力度：严禁乱挖滥采

砂石，严禁乱开荒地；根据国家《地质遗迹保护规定》加

强已建护岸工程的维修管理 :

5<<; 年地 质 与 资 源-5?


